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الطيف الكهرومغناطيسي
الطيف الكهرومغناطيسي هو وصف جميع الإشعاع الكهرومغناطيسي مصنفة حسب التردد أو الطول الموجي أو الطاقة. يمتد الطيف الكهرومغناطيسي نظريا من صفر إلى ما لا نهاية في التردد (أو الطول الموجي)، بشكل مستمر. ولأسباب تاريخية ومادية على حد سواء، تنقسم إلى عدة فئات كبيرة من الإشعاع، التي تدرس بوسائل خاصة لكل منها
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‘THEORIE, DOMAINES DU SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE




	Domaines du spectre électromagnétique

	Nom
	Longueur d'onde(m)
	Fréquence(Hz)
	Énergie du photon (eV)

	Rayon gamma
	< 10 pm
	> 30 EHz
	> 124 keV

	Rayon X
	10 pm – 10 nm
	30 EHz – 30 PHz
	124 keV – 124 eV

	Ultraviolet
	10 nm – 390 nm
	30 PHz – 750 THz
	124 eV – 3,2 eV

	Visible
	390 nm – 750 nm
	770 THz – 400 THz
	3,2 eV – 1,7 eV

	Infrarouge
	750 nm – 0,1 mm
	400 THz – 3 THz
	1,7 eV – 12,4 meV

	Térahertz / submillimétrique
	0,1 mm - 1 mm
	3 THz - 300 GHz
	12,4 meV - 1,24 meV

	Micro-ondes
	1 mm - 1 m
	300 GHz - 300 MHz
	1,24 meV - 1,24 μeV

	Ondes radio
	1 m – 100 000 km
	300 MHz – 3 Hz
	1,24 μeV – 12,4 feV


تاريخ
وحتى القرن التاسع عشر، كان الجزء الوحيد من الطيف الكهرمغنطيسي المعروف هو الطيف المرئي أو الطيف البصري. إذ كانت ظاهرة قوس قزح معروفة لأول البشر، فإنه في القرن السابع عشر فقط أن نيوتن يبرز حقيقة أن الضوء الأبيض يمكن تقسيمها إلى ألوان مختلفة.

مصطلح الطيف، بمعنى "المظهر غير المادي"، "الوهم"، طبق، في القرن السابع عشر، على جميع الظواهر البصرية التي لا يمكن تفسيرها. مرادفا للون عرضي، انها خدمت الانطباعات الشبكية من التباين المتزامن أو المتعاقبة وكذلك ل تقزح ينظر إليها على حافة كائن ينظر إليها من خلال المنشور. نيوتن استخدمها مرة واحدة فقط لتقديم تجاربه في مجال البصريات في مقالته من 16713. بعد أن أوضح أن الضوء الأبيض هو "خليط غير متجانسة من أشعة ريفرزيالي مختلفة" (المرجع السابق، ص 3079) وأن الألوان ليست مؤهلات للضوء، كما كان يقدر منذ أرسطو، ولكن الخصائص الأصلية، مختلفة في كل شعاع؛ أن اللون غير الملموس أقل من اللون الأحمر، والأكثر إلحاحا هي من البنفسج العميق، وهذه الرابطة من الخصائص لا يمكن كسرها بأي وسيلة (op.cit.، ص 3081). أن نقل من الألوان تحدث فقط عندما يكون هناك مزيج من الأشعة. هذه الألوان من الخليط، وليس تلك التي يفصلها المنشور، والتي هي وهمية، عابرة وواضحة. من ذلك الحين، نيوتن يستخدم دائما التعبير "الألوان المنشورية"، وترك الطيف للظواهر المشكوك فيها أو غير المبررة. ولكن استخدام هذه الألوان "الطيفية" يستمر ويغذيها ويروج لها خصوم النظرية المادية للضوء مثل Goethe4 تليها شوبنهاور 5.

لم يكن ويليام هيرشيل حتى عام 1800 يكتشف بالأحرى وجود إشعاع خفيف غير مرئي، أشعة تحت الحمراء. في العام التالي، يمتد الفيزيائي الألماني يوهان ويلهلم ريتر الطيف الكهرومغناطيسي المعروف على جانب موجات قصيرة من خلال تسليط الضوء على وجود الأشعة فوق البنفسجية.

تفسير الضوء على أنه انتشار الموجات الكهرومغناطيسية يرجع إلى جيمس كليرك ماكسويل في ستينيات القرن التاسع عشر، الذي يتنبأ أيضا بوجود موجات كهرومغناطيسية من جميع الترددات الممكنة، وكلها تتحرك في فراغ بسرعة ضوء c. ويسمح عمل الفيزيائي هاينريش هيرتز باكتشاف موجات الراديو في عام 1886، والتي تسمى أيضا موجات الراديو، والتي توسع نطاق الطيف الكهرومغناطيسي تحت الأشعة تحت الحمراء في مجال الترددات المنخفضة أو الأطوال الموجية الطويلة. التجارب على أنابيب الإلكترون تسمح ويلهلم رونتجن لتسليط الضوء على وجود نوع جديد من الإشعاع، وطول موجي أقصر من الأشعة فوق البنفسجية، والأشعة السينية.

الجزء الأخير من الطيف الكهرومغناطيسي، أشعة غاما، يبدأ استكشافه في أوائل القرن العشرين مع أعمال بول فيلارد وويليام هنري براغ
الكميات الفيزيائية المميزة
عرض
ويمكن اعتبار الإشعاع الكهرومغناطيسي إما كموجة تقدمية أو كمجموعة من الجسيمات.

إذا اعتبرناها موجة، يمكننا أن نحللها، وفقا لتحويل فورييه، إلى مجموع موجات أحادية اللون، كل منها موصوف بالكامل بكميتين فيزيائيتين:

اتساعها،
وتردده أو طوله الموجي، والكميات المرتبطة سرعة الموجة.

إذا اعتبرنا ذلك مجموعة من الجسيمات، كل واحد منهم هو وصفها تماما من طاقتها. توزيع الطاقات ومجموعتها طاعة القوانين الاحصائية.

وحدات
ويعبر عن التردد، المشار إليه ب f، بالهرتز (هز) في النظام الدولي للوحدات (سي)؛
يتم التعبير عن طول الموجة في الفراغ (وهذا ما يفهم دائما في وقت لاحق)، ويشار إلى لامدا} \ لامدا في وحدات الطول (بالأمتار (m) 

وأعرب عن طاقة الفوتون، E يرمز، في الجول (J) في IF، ولكن أيضا عادة في إلكترون فولت (1 إلكترون فولت = 1.602 176 53 × 10-19 J)..
علاقة
لانتشار الضوء في فراغ واحد يمر من حجم واحد إلى الآخر من خلال العلاقات التالية:
في هذه العلاقات،
  h ثابت ثابت بلانك:} h ≈ 6،626،069 57 × 10-34 J s ≈ 4،134،335 9 × 10-15 إيف s

  هي سرعة الضوء في فراغ c = 299 792 458 m s-1 (هذه القيمة هي بالضبط، بسبب التعريف الحالي للمتر).
استعمال
وتتميز موجات الراديو عادة بالتردد، الذي ينطبق أيضا على دوائر الأجهزة المستخدمة لإنتاجها.

كما تنمو الترددات، تقصر أطوال الموجات المقابلة لنفس الترتيب من حيث حجم الأجهزة، وتصبح معلمة الاستخدام الأكثر شيوعا.

أبعد من حد معين، وتستخدم الأدوات البصرية أساسا، تماما كما للضوء، والطول الموجي في فراغ يصبح السمة الأكثر ملاءمة. وهو يلعب مباشرة في حساب التداخل في صهاريج الانعراج وفي العديد من التطبيقات الأخرى.

من الأشعة السينية، نادرا ما تستخدم الأطوال الموجية: حيث أن واحد هو التعامل مع جزيئات حيوية جدا، والطاقة المقابلة ل X أو γ الفوتون الكشف عن هو أكثر فائدة.
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وينقسم الطيف الكهرومغناطيسي عادة إلى مجالات مختلفة وفقا لطول الموجة ونوع الظاهرة الفيزيائية التي تنبعث من هذا النوع من الموجة 6.

موجات الراديو أو الموجات الهرتزية: تذبذبات الإلكترونات داخل دائرة كهربائية مثل الهوائي.

ميكروويف: تذبذبات الإلكترونات ضمن مكونات كهربائية محددة (مثل الصمام الثنائي غن على سبيل المثال)، دوران الجزيئي.

تيراهيرتز (المجال الفرعي مليمتر، الميكروويف / الحد الأقصى للأشعة تحت الحمراء البعيدة): مستويات الاهتزاز من جزيئات معقدة.

الأشعة تحت الحمراء: تذبذبات الجزيئات، الاهتزاز الجزيئي، التحولات من الإلكترونات التكافؤ داخل الذرات أو الجزيئات.

الضوء المرئي: التحولات من الإلكترونات التكافؤ عالية الطاقة، والتي لديها تمييز من الكشف عنها من قبل العين البشرية.

الأشعة فوق البنفسجية: التحولات من الإلكترونات التكافؤ من ذرات أو جزيئات الطاقة العالية لا تزال، وبالتالي لا يمكن ملاحظتها من قبل العين البشرية.

الأشعة السينية: انتقال الالكترون من الطبقات العميقة داخل ذرة، تسارع أو تباطؤ (بريمسترالونغ) من الإلكترونات ذات الطاقة العالية.

أشعة غاما: التحولات داخل النواة الذرية، غالبا ما تنبعث خلال إزاحة النوى - الابن الناتجة عن الاضمحلال الإشعاعي لنواة غير مستقرة، عفويا أو تحت تأثير تسارع داخل مسرع نووي. الجسيمات.

ويمكن الاطلاع على التوزيع التفصيلي لنطاقات الترددات وفقا لمعايير معهد تكنولوجيا المعلومات في قسم "الاستخدامات والتصنيف" أدناه.
الطيف الضوئي
 الطيف مرئية.

	Bandes
	Fréquences
	Longueur d’onde
	Usages

	Ondes TLF (Tremendously Low Frequency)
	0 Hz à 3 Hz
	100 000 km à ∞
	Champs magnétiques, ondes et bruits électromagnétiques naturels

	Ondes ELF (Extremely Low Frequency)
	3 Hz à 30 Hz
	10 000 km à 100 000 km
	Ondes électromagnétiques naturelles, résonance terrestre de Schumann, ondes du cerveau humain, recherches en géophysique, raies spectrales moléculaires

	Ondes SLF (Super Low Frequency)
	30 Hz à 300 Hz
	1 000 km à 10 000 km
	Ondes électromagnétiques naturelles, résonance terrestre de Schumann, ondes physiologiques humaines, ondes des lignes électriques, usages inductifs industriels, télécommandes EDF Pulsadis, harmoniques ondes électriques

	Ondes ULF (Ultra Low Frequency)
	300 Hz à 3 kHz
	100 km à 1 000 km
	Ondes électromagnétiques naturelles notamment des orages solaires, ondes physiologiques humaines, ondes électriques des réseaux téléphoniques, harmoniques ondes électriques, signalisation TVM des TGV

	Ondes VLF (Very Low Frequency)
	3 kHz à 30 kHz
	10 km à 100 km
	Ondes électromagnétiques naturelles, radiocommunications submaritimes militaires, transmissions par CPL, systèmes de radionavigation, émetteurs de signaux horaires

	Ondes LF (Low Frequency) ou ondes kilométriques
	30 kHz à 300 kHz
	1 km à 10 km
	Ondes électromagnétiques naturelles des orages terrestres, radiocommunications maritimes et submaritimes, transmissions par CPL, radiodiffusion en OL, émetteurs de signaux horaires, systèmes de radionavigation

	Ondes MF (Medium Frequency) ou ondes hectométriques
	300 kHz à 3 MHz
	100 m à 1 km
	Systèmes de radionavigation, radiodiffusion en OM, radiocommunications maritimes et aéronautiques, radioamateurs, signaux horaires et ADSL

	Ondes HF (High Frequency) ou ondes décamétriques
	3 MHz à 30 MHz
	10 m à 100 m
	Radiodiffusion internationale, radioamateurs, radiocommunications maritimes, aéronautiques, militaires et d’ambassades, aide humanitaire, transmissions gouvernementales, applications inductives autorisées, transmissions par CPL, signaux horaires, CB en 27 MHz, radar trans-horizon

	Ondes VHF (Very High Frequency) ou ondes métriques
	30 MHz à 300 MHz
	1 m à 10 m
	Radiodiffusion et télédiffusion, radiocommunications professionnelles, transmissions militaires, liaisons des secours publics, radionavigation (VOR et ILS) et radiocommunications aéronautiques, radioamateurs, satellites météo, radioastronomie, recherches spatiales

	Ondes UHF (Ultra High Frequency) ou ondes décimétriques
	300 MHz à 3 GHz
	10 cm à 1 m
	Télédiffusion, radiodiffusion numérique, radioamateurs, radiocommunications professionnelles, transmissions militaires y compris aéronautiques, liaisons gouvernementales, liaisons satellites, FH terrestres, radiolocalisation et radionavigation, services de la DGAC, usages spatiaux, satellites météo, téléphonie GSM, UMTS et DECT, liaisons Wi-Fi et Bluetooth, systèmes radar, fours à micro-ondes

	Ondes SHF (Super High Frequency) ou ondes centimétriques
	3 GHz à 30 GHz
	1 cm à 10 cm
	FH terrestres et par satellite, systèmes radar, liaisons et FH militaires divers, systèmes BLR, radioastronomie et usages spatiaux, radiodiffusion et télédiffusion par satellite, liaisons Wi-Fi

	Ondes EHF (Extremely High Frequency) ou ondes millimétriques
	30 GHz à 300 GHz
	1 mm à 1 cm
	FH terrestres et par satellite, recherches spatiales, radioastronomie, satellites divers, liaisons et FH militaires, radioamateurs, systèmes radar, raies spectrales moléculaires, expérimentations et recherches scientifiques

	Ondes THF (Tremendously High Frequency)
	300 GHz à 384 THz
	0,78 µm à 1 mm
(ondes micrométriques)
	Ondes infrarouges
(subdivis. recommandée par la CIE)

· Infrarouges C ou IR lointain (IR-C ; LIR)
(300 GHz à 100 THz)
(3 µm à 1 mm)

· Infrarouges à ondes longues (LWIR)
(8 µm à 15 µm)

· Infrarouges à ondes moyennes (MWIR)
(3 µm à 8 µm)

· Infrarouges B ou IR moyen (IR-B ; MIR)
(100 à 214 THz)
(1,4 µm à 3 µm)

· Infrarouges A ou IR proche (IR-A ; PIR)
(214 à 384 THz)
(0,78 µm à 1,4 µm)
	Ondes infrarouges
(suivant autre schéma de subdivision)

· Infrarouges extrêmes (EIR)
(300 GHz à 20 THz)
(15 µm à 1000 µm)

· Infrarouges lointains (FIR)
(20 à 50 THz)
(6 µm à 15 µm)

· Infrarouges moyens (MIR)
(50 à 100 THz)
(3 µm à 6 µm)

· Infrarouges proches (NIR)
(100 à 384 THz)
(0,78 µm à 3 µm)

	
	384 THz à 300 PHz
	10 à 780 nm

(ondes nanométriques)
	· Spectre visible par l’homme (couleurs « spectrales ») :

· Ondes visibles rouges (384 à 480 THz soit 780 à 625 nm)

· Ondes visibles orange (480 à 510 THz soit 625 à 590 nm)

· Ondes visibles jaunes (510 à 508 THz soit 587 à 560 nm)

· Ondes visibles vert-jaune (517 à 521 THz soit 580 à 575 nm)

· Ondes visibles vertes jaunâtres (521 à 535 THz soit 575 à 560 nm)

· Ondes visibles vertes (535 à 604 THz soit 560 à 497 nm)

· Ondes visibles vert bleuté (566 à 610 THz soit 530 à 492 nm)

· Ondes visibles cyans (610 à 616 THz soit 492 à 487 nm)

· Ondes visibles bleu azur (616 à 622 THz soit 487 à 482 nm)

· Ondes visibles bleues (622 à 645 THz soit 482 à 465 nm)

· Ondes visibles indigo (645 à 689 THz soit 465 à 435 nm)

· Ondes visibles violettes (689 à 789 THz soit 435 à 380 nm)

· Fin du spectre visible du violet et début de la transition vers les UV-A 750,000 à 788,927 THz

· Transition spectrale vers les UV-A 788,927 à 849,481 THz

· Rayonnements dits « ionisants » :

· Ultraviolet :

· Ultraviolets UV-A (849,481 THz à 951,722 THz soit ~400-315 nm)

· UVA I : 400-340 nm

· UVA II : 340-315 nm

· Ultraviolets UV-B (951,722 THz à 1070,687 THz soit 315-280 nm soit ~315-290 nm)

· Ultraviolets UV-C (1 070,687 à 29 979,245 GHz soit ~290-100. Bande spectrale constituée de 3 sous-bandes)

· Ultraviolets UV-C (1070,687 THz à 1498,962 THz soit 280-180 nm)

· Ultraviolets V-UV (1 498,962 à 2 997,924 THz soit ~200-100 nm)

· Ultraviolets X-UV, transition vers les rayons X (2 997,924 à 29 979,245 THz soit ~140-10 nm)

	
	300 PHz à 300 EHz
	1 pm à 10 nm

(ondes picométriques)
	· Rayonnements dits « ionisants » (suite) :

· Rayons X :

· Rayons X mous (300 PHz à 3 EHz ; 0,01-10 nm)

· Rayons X durs (3 EHz à 30 EHz ; 10-100 pm)

· Rayons gamma :

· Rayons gamma mous (30 EHz à 300 EHz ; 1-10 pm)

· Rayons gamma durs (au-delà de 300 EHz ; < 1 pm) (au-delà de la ba


المجال المرئي للطيف الكهرومغناطيسي
الإشعاع الكهرومغناطيسي المرئي هو الجزء الضيق جدا من الطيف الكهرومغناطيسي الذي يمكن الوصول إليه من منظور الإنسان البصري؛ فإنه يتوافق مع أعلى طاقة الإشعاع الشمسي وصوله إلى سطح الأرض. حساسية الإنسان هي القصوى في محيط الطول الموجي في فراغ من 550 نانومتر في رؤية فوتوبيك، مع إضاءة كبيرة من أجل من حجم تلك التي وجدت في اليوم إلى سطح الأرض. على كلا الجانبين من هذا الحد الأقصى، حساسية تنخفض تدريجيا. وهو أقل من 1٪ من الحد الأقصى في 410 نانومتر و 690 نانومتر، وليس هناك شيء اليسار في 360 نانومتر. جانب من الطاقات أقل، يتم الكشف عن أكثر ما يصل إلى 820 نانومتر، على الرغم ضعيفة جدا، ولكن البشر والحيوانات البرية الأخرى يشعرون الأشعة تحت الحمراء على شكل حرارة على الجلد. في الرؤية الليلية سكوتوبيك، والحد الأقصى هو في 510 نانومتر ونحن لا تميز الألوان.

قياس اللونية يتصل القياس المادي للإشعاع إلى اللون المدرك. الإنسان العادي يمكن أن تميز أفضل موجات مع أطوال موجية أقل من 1 نانومتر وأكثر من مائة مستويات السطوع 7. ومع ذلك، فإن وصف اللون لا يحتاج إلى الكثير من البيانات التي قد يقترحها التحليل الطيفي. البشر لديهم ثلاثة أنواع فقط من رؤية الي
